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in der Technik tritt oft die Aufg.be auf , die Preouenz einer 
Spannung mit einem besti mmten Faktor zu mul tiplizier^n. Dieser 
Faktor kann zur FrequenzerhShung grofler als eins und zur Fre- 
quenzherabsetzung kleiner als eins sein. Diese Aufoabe b^steht 
z.B. beim Farbfernsehen. Bei alien Farbf ernsehsys temen sind 
namlich die Farbtragerf requenz und die Zeilenf requenz fast 
mitexnander verkoppelt. Dabei ist es bekannt, die Farbtraoer- 
f requenz in einem f reischwingenden Oszillator zu erzeugen "und 
daraus die Zeilenf requenz durch Frequenzteiluag abzuleiten." 
In einer solchen Schaltung werden dann Stufen benotiot, die 
die Farbtragerfrequenz mehrfach urn bestimmte Faktoren multi- 
plizieren„ 

Eine derartige Frequenzumsetzung ist z.B. in Schaltungen mit 
Phasenregelschleifen mdglich. Solche Schaltungen sind aber in 
der Phase relativ unstabil. Insbesdndere bei der beschriebe- 
nen Verkopplung zwischen FarbtrMgerf requenz und Zeilenf requenz 
kommt es aber auf eine gute Phasenstabilitat an. 
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Zur Frequenz teilung 1st es auch bekannt, die in der Frequenz 
zu teilende Spannung einem Zahler zuzufiihren, der jeweils 
eine bestimmte Zahl von Perioden zahlt und dann einen Impuis 
abgiht. Mit einem solchen Zahler laBt sich aber die Frequenz 
nur ura ein ganzzahliges Vielfaches herabsetzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache Schal- 
tung zu schaffen, mit der die Frequenz einer Spannung bei gut- 
ter Phasenstabilitat allgemein mit einem Faktor ri/m multipli- 
ziert werden kann, wobei der Faktor n/m auch eine gebrochene, 
also nicht ganze Zahl sein kann, z-B. 1,01. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 beschriebene Er- 
findung gelost- Vorteilhafte Ausflihrungen und 'Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die erf indungsgematte Schaltung gestattet also eine Frequenz- 
vervielf achung urn einen beliebigen Faktor n/m, v/obei n und m 
beliebig ganze Zahlen sind. Der Faktor n/m kann auch in der 
Nahe von eins liegen, so daft sehr geringe Frequenzanderungen 
erreichbar sind. Da die Schaltung ohne Phasenregelschleif en 
arbeitet, wird eine gute Phasenstabilitat zwischen der in der 
Frequenz zu multiplizierenden Spannung und der in der Fre- 
quenz multiplizierten Spannung erreicht. Die erf indungsge- 
mafle Losung beruht im wesentlichen auf dem Prinzip, dafi durch 
eine besondere Schaltung ein Frequenzspektrum erzeugt wird, 
das u.a. die gewunschte, mit dem Faktor n/m mul tiplizierte 
Frequenz enthalt, die dann mit einem Filter selektiv ausge- 
wertet v/erden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung an mehre- 
ren Ausf iihrungsbeispielen erlautert. Darin zeigen 
Figur 1 ein Prinzipschal tbild der Erfindung, 
Figur 2 das zugehorige Frequenzspektrum, 
Figur 3 eine Ausf uhrungsf orm des Modulators, 

Figur 4 ein Schal tungsbeispiel fur den Modulator gemaB Figur 3, 
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Figur 5,6 die erzeugten Frequenzspektren fur verschiedene 
Werte von m, 

Figur 7 ein Ausf uhrungsbeispiel einer Wei terbildung der Er~ 
f indung, 

Figur 8 Kurven zur Erlauterung der Wirkungsweise der Figur 7 
und 

Figur 9 ein Ausf uhrungsbeispiel der Schaltung nach Figur 7. 

In Figur 1 wird eine sinusformige Spannung U a mit der Frequenz 
f a von einer Klemme 1 einem Impulsformer 2 zugefuhrt, der eine 
Rechteckspannung 3 mit der Frequenz f ± und einem Tastverhalt- 
nis 1:1 erzeugto Die Spannung 3 wird dem Eingang 6 eines Mo- 
dulators 4 zugefiihrto Die Spannung 3' gelangt auflerdem an 
einen Frequenzteiler 5, der die Frequenz der Spannung 3 urn 
die ganze Zahl m teilto Die dadurch gewonnene Ausgangsspannung 
f 2 = f i /m ist ebenfalls rechteckf ormig mit einem Tastverhalt- 
nis 1:1 und gelangt an einen Modulationseingang 7 des Modu- 
lators 4o 



Figur 2 zeigt das durch die Modulation am Ausgang 3 des Modu- 
lators 4 entstehende Frequenzspektrunru Die Spektrall inien 
haben einen Abstand von ± 2 = f^m, wobei wegen der symmetri- 
schen Spannung am Modulationseingang 7 die Frequenz f 1 und 
alle geradzahligen Harmonischen entfallen, Dagegen entstehen 
Spektrallinien jeweils bei den ungeradzahligen Harmonischen, 
also bei ungeradzahligen Vielfachen von f^/m im Abstand von 
der Frequenz f ±m Mit einem Filter 9 wird nun gemaft Figur 1 
die gewunschte Spektrallinie ausgewertet * Wenn z P B a die 
Spektrallinie 10, also das untere Seitenband USB, mit dem 
Filter 9 ausgev/ertet wird, so wird dadurch die Frequenz - 
f 1 /m = o (1 - 1/m) = f 1 0 m-1 gewonnen- Bezeichnet man 
m - 1 als n, so entsteht eine Frequenz . n/rru Wenn z.B, 

m - 101 gewahlt wird, so wird die Frequenz ±^ mit dem Faktor 
100/101 multiplizierto Bei Auswertung des oberen Seitenbandes 
OSB wurde in dies em Fall eine Multiplikation mit dem Faktor 
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n/m = 102/101 auftreten. Durch Auswahl anderer Spektrallinien, 
z„B. der Linien m - 3 oder m + 3 lassen sich entsprechend 
andere Werte fiir den Faktor n/m erreichen* Dor Wert m wird 
also durch den Teller 5 und der Wert n durch die Abstimmung 
des Filters 9 festgelegt. An einer Ausgangsklemme 11 des 
Filters 9 steht sornit eine Spannung mit der Frequenz . n/m 
zur Verfugung. 

Durch die Modulation mit der symmetrischen Spannung en tf all en 
die geradzahligen Harmonischen, Das hat den Vorteil , daG die 
selektive Auswahl der gewunschten Frequenz mit dem Filter 9 
erleichtert wird, also das Filter 9 nicht extrem schmalbandig 
zu sein braucht und nur eine geringe oder mittlere Gute auf- 
weisen muB* Die Durchlaflkennlinie des Filters ist in Figur 2 
symbolisch durch die Linie 12 angedeutet. In der Praxis wer- . 
den die geradzahligen Harmonischen nicht vollstandig ver- 
schwinden, Doch ist bei diesen Frequenzen die Spektrallinie 
so klein und die Dampfung des Filters 9 bere:' ts so grort, dan 
sie in der Praxis bereits ausreichend stark gegenubor der 
gewunschten Frequenz gedarnpft sind. 

Figur 3 zeigt eine Ausbildung des Modulators 4 gemafi Figur 1. 
Mit einem 180° Phasendreher wird die Spannung 3 mit entge- 
gengesetzter Polaritat einem Umschalter 14 zugefiihrt, der 
von dem Steuereingang 7 durch die vom Teller 5 kommende 
Spannung periodisch umgeschaltet wird. Der Modulator 4 be- 
wirkt also eine periodische 180° Phasenumschaltung der zuge- 
fuhrten Spannung 3. Dadurch wird das Frequenzspektrum gemafi 
Figur 2 erreicht. 

Figur 4 zeigt eine praktische Ausfiihrung der Schaltung nach 
Figur 1 mit einem Modulator gemaB Figur 3. Die an der Klemme 
1 stehende Spannung mit der Frequenz wird in zwei Kompe- 
ratoren 15,16 in zwei gegenphasige Rechteckspannungen mit 
dem Tastverhaltnis 1:1 umgewandelt. Drei NAND-Stufen 17,18, 
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19 wirken insgesamt als Umschalter 14 gemafl Figur 3. Die 
Spannung 3 fur den Teller 5 wird von dem Ausgang des Kompa- 
rators 16 abgenommen. Der Teller besteht aus dem eigentlichen 
Frequenzteiler 5 und einem Flip-Flop 23, das an zwei gegen- 
phasigen Ausgangen Q und Q Schal tspannungen fur die NAND— 
Stufen 17,18 liefert. Es ist also jeweils wahrend einer 
Halbwelle die Stufe 17 und wahrend der nachsten Halbwelle 
die stufe 18 durchlassig, so da/5 abwechselnd die Spannung 
mit unterschiedlicher Polaritat zu der als Addierstufe wir- 
kenden NAND-Stufe 19 gelangt. Das Flip-Flop hat im wesentll- 
chen den Zweck, eine Rechteckspannung mit einem Tastverhalt- 
nis von 1*1 zu erzeugen, wie es fOr die beschriebene symme- 
trische Modulation notwendig ist. Der Modulator 4 gemafl Fi- 
gur 1,3 wird also in Figur 4 durch die Stufen 17,1.8,19 ge- 
bildet. 



Figur 5 zeigt noch einmal den Teller 5 fur eine gerade Zahl 
m. Bei bekannten Teilern mit einer geraden Z-ihl m laBt sich 
eine Rechteckspannung mit dem Tas tverhal tnis 1:1 erzeugen, 
so dafl das dargestellte Frequenzspektrum entsteht, bei dem 
in erwUnschter Weise die Frequenz f ^ und die geradzahligen 
Harmonischen verschwinden. 

Figur 6 zeigt den Teller 5, wobei jedoch m ungerade ist. 3e- 
kannte Teller dieser Art erzeugen eine unsymmetrische Recht- 
eckspannung, deren Tas tverhal tnis von 1:1 abweicht. Wenn in 
dem Modulator 4 mit dieser Spannung moduliert wird, so ent 
stehen gemaG dem dargestellten Frequenzspektrum auch Spektral- 
linien bei dem geradzahligen Vielfachen der Frequenz f 1# Da- 
durch wird die Aussiebung der gewunschten Frequenz mit dem 
Filter 9 erschwert, well nunmehr das Filter 9 eine hohere 
Selektivitat und Giite haben mUBte. 

Figur 7 zeigt eine Schaltung, bei der auch bei einem ungera- 
den Wert von m eine Rechteckspannung mit dem Tastverhaltnis 
1: 1 erzeugt werden kann. Die Schaltung enthalt einen 180° 
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Phasendreher 20, einen Umschalter 21, einen Zahler 22 und 
ein Flip-Flop 23. 

Anhand der Figur 8 wird die Wirkungsweise erlautert. Es sei 
angenommen, daB der Zahler 22 jeweils vier Perioden der zu- 
gefuhrten Spannung zahlt. Der Scha^ter 21 befindet sich in 
der dargestellten Stellung. Im Zeitpunkt t Q beginnt die Zah- 
lung, wobei der Zahler 22 immer auf die abfallende Flanke der 
Spannung 3 anspricht. Nach vier Perioden entsteht. somit am 
Ausgang 24 des Zahlers 22 ein Xmpuls 25, der das Flip-Flop 23 
umstoflt, so dafl sich dessen Ausgangsspannung andert. Dadurch 
wird gleichzeitig der Phasenumschal ter 21 betatigt, so dafi 
sich die Phase der Spannung 3 am Eingang des Zahlers 22 urn 
180° andert. Der Zahler 22 beginnt jetzt erneut vier Perioden, 
also vier abfallende Flanken der Spannung 3 zu zahlen. Die 
vierte abfallende Flanke erzeugt somit einen erneuten Impuls 
25' an der Klemme 24. Es ist ersichtlich, daB durch die 
Phasenumschaltung mit dem Phasenumschal ter 21 die Impulse 25, 
25' nicht einen Abstand von 4, sondern von 3,5 Perioden hriben.. 
Die Spannung 3 wird also durch die Schaltung nicht urn den 
Faktor 4, sondern urn den Faktor 3,5 geteilt. Da das Flip-Flop 
23 die Frequenz halbiert, hat die Spannung am Ausgang des 
Flip-Flop 23 die Frequenz Aufierdem ist zwangslaufig 

die Ausgangsspannung des Flip-Flop 23 symmetrisch, hat also 
ein Tastverhaltnis 1:1. Mit dieser Schaltung wird also trotz 
des ungeradzahligen Teilerf aktors m = 7 eine symmetrische 
Rechteckspannung mit dem Tastverhaltnis 1:1 erzeugt, die' ge- 
mafl den Figuren 1-4 zur Modulation der Spannung 3 verwendet 
werden kann. Die Schaltung gemaB Figur 7 ermoglicht auBerdem 
eine Frequenzteilung allgemein urn einen Faktor k + 0,5, wobei 
k eine ganze Zahl ist. Mit dieser Schaltung kann also eine 
Frequenz urn Werte wie z.B. 3,5 oder 5,5 oder 7,5 Oder auch 
weit hohere Werte geteilt werden. 
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Figur 9 zeigt eine Schaltung, die im Prinzip die Schaltungen 

gemaB Figur 1,3,4,7 in sich vereinigt. Der Frequenzteiler 5 

wirkt als Zahler 22 gemaB Figur 7 und erzeugt jeweils nach 

(m + 1/2) Eingangsimpulsen ein Ausgangsimpuls , wobei m eine 

ungerade Zahl ist. GemaB Figur 7,8 ist aber aufgrund der 

Phasenumschal tung durch das Flip-Flop 23 die wirksame Frequenz 
m + 11 

teilung = ^ " 2" ~ m ^^- Das Flip-Flop 23 erzeugt wie in 

Figur 7 an den Ausgangen Q und Q zwci gegenphasige Rechteck- 
spannungen mit clem Tas tverhaltnis 1:1 und der Frequenz » 
f^/m, da es die Frequenz der zugefuhrten Spannung verdoppelt. 
Die Stufen 17,18,19 bilden wieder den Modulator 4. Diese 
Schaltung erfullt gleichzeitig zv/ei Aufgaben. 

Einmal entsteht an der Klemme 8 das Frequenzspektrum gemaB 
Figur 2, aus dem mit dem Filter 9 an der Klemme 11 die Span- 
nung mit der gewunschten Frequenz f ^ • ri/m gewonnen werden 
kann. AuBerdem kann an der Klemme 24 eine Spannung abgenommen 
werden, die um die ungerade Zahl m/2 geteilt ist. Wenn z.B. 
m = 101 ist, so kann an der Klemme 11 eine Spannung mit der 
Frequenz . 100/101 abgenommen v/erden und an der Klemme 24 
eine Spannung mit der Frequenz f^/50,5. Solche Teilerf ak toren 
werden z.B. bei Farbf ernsehgeraten zur Erzielung der Frequenz- 
kopplung zwischen Farbtragerf requenz und Zeilenf requenz be- 
notigt. 
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ly Schaltung zur Multiplication der Frequenz f ^ einer Span- 
nung mit den Faktor n/m, wobei n und m ganze Zahlen 
sind, insbesondere fur einen PAL-Coder in einem Farbfern- 
sehgerat, dadurch qekennzeichnet , daft die Spannung an 
eine Eingangsklemme (6) eines Modulators (4) und liber einen 
Frequenzteiler (5) mit dem Teilerfaktor m an den Modulations 
eingang (7) des Modulators (4) angelegt ist und an die 
Ausgangsklemme (8) des Modulators (4) ein auf die gewunsch- 
te Frequenz . n/m abgestimmtes Filter (9) angeschlossen 
ist* 

2. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet , daft die 
Spannungen an den Eingangen des Modulators (4) Rechteck- 
form haben. 

3. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet , daft die 
Spannung am Modulationseingang (7) des Modulators (4) eine 
Rechteckspannung mit dem Trstverhal tnis 1:1 ist. 

4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch qekennzeichnet , daft an 
den Modulationseingang (7) des Modulators (4) der Ausgang 
eines Flip-Flop (23) angeschlossen' ist, das von dem Teller 
(5) gesteuert ist (Fig, 4,9). 

5. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet , daft der 
Modulator (4) so ausgebildet ist, daft die am Modulations- 
eingang (6) stehende Spannung die Phase der dem Modulator 
zugefuhrten Spannung U 1 periodisch um 180° umschaltet 



(Fig. 3). 
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6. Schaltung nach Anspruch 1, dadurch qekennzeichnet . dafi die 
Spannung u 1 iiber einen 180° Phasenumschalter (20,21) dem 
Eingang eines Zahlers (22) zugefiihrt ist, der jeweils nach 
k Eingangsimpulsen einen Impuls (25) abgibt, und dafi dieser 
Impuls (25) zur Umschaltung des Phasenumschal ters (20,21) 
dient (Pig. 7-9). 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch qekennzeichnet . dafi der 
Impuls (25) vora Ausgang des Zahlers (22) an den Steuer- 
eingang eines Flip-Flop (23) angeschlossen ist, dessen 
Ausgangsspannung zur Steuerung des Phasenumschal ters (20, 
21) ausgenutzt ist (Fig. 7-9). 



8. 



Schaltung nach Anspruch 6, dadurch qekennzeichnet . dafi dem 

Ausgang (24) des Zahlers (22) eine Spannung mit der Fre- 

quenz f., entnommen ist. 

k - 0,5 

9. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch qekennzeichnet . dafi an 
den Eingang des Zahlers (22,5) ein Filter (9) angeschlos- 
sen ist, das auf die gewunschte geteilte Frequenz f„ . 2- 
abgestimmt ist. L m 

10. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch qekennzeichnet . dafi die 
Spannung mit der Frequenz f 1 an die Eingange von zwei 
Komparatoren (15,16) angelegt ist, deren gegenphasige 
und rechteckformige Ausgangsspannungen mit der Frequenz 
f t an die ersten Eingange von zwei NAND-Stufen (17,18) 
angelegt sind, deren Ausgange mit zwei Eingangen einer 
dritten NAND-Stufe (19) verbunden sind, daren Ausgang wie- 
derum mit dem Eingang des Zahlers (22,5) verbunden ist, 
und dafi zwei gegenphasige Ausgangsklemmen (Q, Q) des Flip- 
Flop (23) an die anderen Eingange der beiden ersten NAND- 
Stufen (17,18) angeschlossen sind. 
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